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積雪アルベド分布の連続測定
?
峠 哲 朗
Continuous Measurement of Distribution of Al bedo 
in the Snowcover 
Tetsuro NAKATAO 
(Received Oct. 1， 1968) 
In previous paper the simple measurement of logarithmic albedo in the snow醐
cover was tried using two silicon photocells. In this paper it is reported as 
under. (1) Some practice to use this method of measurement actually in the field 
can be confirmed. (2) A new device to find continuous distribution of albedo in 
the snowcover is tested. The device is the improved type of the snowcover 
density measurement apparatus already reported， so that the continuous mea-
surement of albedo and density can be carried out in single operation. The 
results obtained are sufficient1y the same as expected. (3) It was observed that 
the albedo of the snowcover decreases with time and with the change of the snow-
cover from the tight one to the granular， but the exact discussions for the 
c1assifying the snowcover are remained. 
1 序 論
ることの可能性が明らかとなったので，ここに報告す
るO
積雪研究において特にこれまで関祝されていた分野
の一つは野外計測である口筆者らは温暖地積雪の物理 2 簡易アルベド測定法
的な状態を高分解能で測定することの重要性を明らか 前に報告した本測定法の概略は次のようであるo
にし，積雪深変化を数m仰mの精度で
毎の積雪密度分布2)ふお‘よひび、 2---3 cm毎の含水率分布3) し、ιま平地につもつた一様な積雪の表面より光が積雪巾
測定などを行ない，いくつカかミの興味ある結果を得たO に入射するとき，平均的には光は減表しながら下方に
このような研究の一部として Siliconphotocell によ 進む。このとき積雪中のー水平断面では下向きの光の
る積雪アルベドの簡易測定めを試み，特にそれが積雪 強さんと上向きの光の強されとは異なり，アルベドR
の層構造研究に有用であることを報告した。 は次式で与えられる。
実験室的なアルベドの測定についてはこれまでも二 R=lb/la 
三の報告があれそれに比較するとこの方法は物理的 試料積雪の境界条件を適当にえらべば，Rを光反射率
意味がかなり不明確である。しかし筆者の目的とする と光吸収係数のみの関数として表わし得るけれども，
ような積雪の微細構造の解明という観点からすれば， その境界条件を十分実現することは，特に野外実験で
上記の欠点を補って余りある特長をもつので，その改 は困難である O
良を試み，特に積雪中のアルベドの連続測定を実用す このために，筆者らはアルベドと積雪の光学的性質
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との対応関係を実用に供するという観点から，簡単な
方法でアルベドの測定を行なった。すなわち直径20酬
の円形 siliconphotocel1を厚さ 1111，巾20酬のベー
クライト板の両面に貼りつけて測定素子とする。 cel1
の受光面が水平になるようにして積雪中に挿入して，
2つの cel1の受光量の比としてRの値を測定すること
ができる。このとき概略の近似では次の関係が成立す
るO
R=l/C 1 +〆2k/s) 
ここに k， sは光の吸収係数および散乱係数であるO
Rの値を直接測定するために Fig.1 (a)の回路を用い
た。ただし XA，XB， Xoの3端子は今年度アルベド
自動記録をするために追加したものであるO
抵抗RA，RBに生ずる電圧のうち任意の一部分すな
わち抵抗 rA，rB部分の電圧を切替スイッチによって
えらび出し，その差が電圧計Vに指示される O いまV
の指示が零となるように rA，仰を調整すると
R=rA/rB 
前報では RA，RBの値に対して rA，rBの選択を適当
にえらび対数アルベド r=-logRを直接読み取るよ
うにして基礎実験を行ない，次の諸結果が得られた。
1) 積雪表面に斜に光が入射したとき，積雪中 3"'-'
5 cm下で、はほぼ一様な水平分布となり，垂直分布
のみを考えればよL、。
2) この測定器を水平方向に積雪中に挿入すると対
数アルベドの測定値は地表面の存在によって大い
に影響され，ざらめ雪のとき地表面から50cm程度
の高さまでの測定値は信用し難L、。
3) この測定器を水平方向より約150傾けて積雪中
R 
ら
x。
に持入すると，積雪中の層構造を拡大して観測す
ることができる O
4) 対数アルベドは雪質によって異なり，しまり雪
で r=0.1""'-'0.5，ざPらめ雪で、r<O.lが得られた。
さらに対数アルベドは積雪合水量が増減すると
き，それにともなって増減する O
この結果的， 4)の結果は，この装置を用いて積雪の
雪質変化，層構造の研究などを進め得ることを示唆す
るものであり， 2)はこの装置を実用するための解決
すべき問題があることを示すものであるO
3 測定法の改良と測定結果
前節 2)の欠点を避けるため，今回は測定法を次の
ように変更した。
まづ雪積中に大きな孔を掘って積雪断面をつくり積
雪層の側面より積雪中に光を入れる。この光は水平方
向に減衰しながら進むので，アルベド測定用 cel1受光
面を鉛直方向にして積雪中におくことが可能となれ
地表面によるアルベド測定値への撹乱は著しく減少さ
れる O またこれにより次の利点が得られる O すなわち
cel1を連続的に鉛直方向に落下させる機構をつけてア
ルベドの連続測定を行なし、，積雪中の雪質分布を研究
し得る O
以上の方針にしたがって新しく試作したアルベド測
定用ヘッドでは同時にアルベドと密度とを測定するた
めに，すでに報告した電熱式積雪密度測定器の融雪部
を改造し， FIg.1 (b)の構造とした。 Plt P2はアルベ
ド測定用角型 Si1iconphotocellで大きさは 5111l平方
であるo Bは銅塊で，電熱線Hにより加熱されて，こ
(， 
(a) Electric circult (b) Head device 
Fig. 1 Measurement of albedo 
れにより B面を下にして積雪中を落下し得るようにな
っている O ベークライト板Ch C2はphotocellを取
りつけ，またこのヘッドが積雪中を落下するとき傾か
ないようにする。このヘッドを積雪密度計として使用
する方法はすでに報告したので、省略する O
次にこの試作ヘッドを用いて昭和43年2月28日と3月
6日との 2回観測を行なった口 2月28日は積雪深95cm
で，そのうち下部70cmは2月17日までの降雪がざらめ
化したもので，ほぼ一様である O 上部25cmは2月21日
---23日の降、雪であるが表面近くの弘はざらめ化し，下
側弘はしまり雪のまま残っているo 3月6日には積雪
深は45cmであった。
i) 積雪上面から入射する光の影響 新し
L 、測定法では測定に用いる光は水平方向の光強度で、あ
るけれども，他方積雪表面から入射する光が両素子に
一様な強さだけ加わるために測定結果は真の値より
大きL、。白然、積雪のうち比較的一様なざらめ雪部分に
ついてこの影響を確認した例を Fig.2(a)に示す。積
雪中に階段をつくれ階段上面を露出したまま測定し
た点線の場合には上方からの光の影響の強い al点か
ら順次影響の少ない a2，a3点に移るにしたがって rの
値は著しく異なるが，階段上面を奥行20cm巾40cmにわ
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たってアルミ板でおおって測定した実線の場合には三
つの点aha2， a3問にほとんど差はない。他の一例は
上部表面に被をつけたとき積雪中いろいろの点でのア
ルベド測定値を示す(b)であって，これらの結果より，
被 Pをつけて， a2点またはa3点でアルベドを測定す
れば正しい倍が得られる。また d)はおおい Pの巾を
40cmとしたまま，奥行を変えて測定値の変化を調べた
もので，奥行は30cmあればよいことを示しているO
i) 積雪中のアルベド分布 以上の結果よ
りアルベド測定はつねに Fig.2(a)中のa{点に対応す
る状態で行なうことと L，毎回階段をつくってアルベ
ド測定を行なった結果は同図(ぐに示しである O この結
果第 1にアルベドの値は半氷板では小さく Lまり雪
では非常に大きいこと，ざらめ雪中ではほとんど変化
がないことなど雪質による差異が明瞭に知られること
は前報の結果と同様であるD 第2に地表面近くの約7
cmの部分で、は測定値が非常に小さL、。これは地表面付
近では積雪のざらめ化が急速に連行することに対応す
るもので，地表面の影響による誤差は小さいと思われ
るO
最後に連続測定について述べる。 3月6日ヘッドを
力fl熱して積雪中を下降させながらアルベドを連続記録
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Fig 2 Fundamental test of albedo-meter 
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Fig， 3 Continous distribution curve of albedo 
した結果の一例を Fig，3に示す。 ただしアルベドを
自記するために Fig， 1 (a)のXA-XO，XB-XO聞の
出力電圧からアナロクc式除算方式を用いてアルベドR
を直指させたので尺度が Fig，2の場合と多少異なっ
ている O 前回の実験から後天候がよく融雪が急速に進
行し，積雪はすべてざらめ化してLまったので，アル
ベドの位置による変化はあまり認められないが， Fig， 
2 (c)と比較すると，ざらめ雪部ではほとんどアノレベド
が変化しないこと，地表付近7cmで、はアルベド指示が
小さいことなどよい一致を示すほか，ざらめ化の進行
にともなって全体としてアルベドが著しく小さくなる
など前報の結果と同様である O さらに表面付近で、もざ
らめ化が速いのでアルベドが小さし、。また同時にその
時のヘッドへの入射光量の大きさを測定した結果を(b)
に示したので， (a)， (b)を比較すると，ヘッドへの入射
光量の変化 (1mm程度の局部的な変化から10cm程度に
わたってのゆるやかな変化を含めて〉にもかかわら
ず，受光面を(5 mm)2としたときのアルベド変化は
ほとんどないことも認められる口
4 結 語
積雪中のアルベド‘分布を簡単に連続測定する装置を
試作した結果について次のことが知られた。
i) 積雪中のアルベドを簡単に測定するための操作
法を確立した。
i) 積雪中のアルベド‘分布を連続測定するために新
しい測定器を試作したが，これは前に報告した積A
雪密度測定器を改造したものであって，将来アル
ベドと密度とを同時測定することを目標としてい
るO
ii)積雪中に断面をつくり，積雪内部で断面に平行
にアルベド測定器を下降させてアルベドを連続測
定する方法を確立することができた。
iv) Lまり雪がざらめ雪に変化し，また同じざらめ
雪でもざらめ化が進行するにともなってアルベド
指示は著しく小さくなることがわかったので，こ
の装置を用いて雪質区分の一指標を得ることがで
きると思われるがE確な対応については未だ確認
Lていない。
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